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　　摘　要：以“大地红”、“金丝菊”、“红线金钩”、“天王山”、“风清月白”、“东海月”、“富士丽花”、
“北京红”、“彩霞万缕”、“金龙盘红”、“光辉”、“金钩挂月”、“星火”、“墨荷”、“美国粉”、“绿牧丹”、“满
江红”、“红世界”、“清水岸”、“绿朝云”２０个菊花品种为试材，以菊花的花蕾作为外植体，在相同的
培养条件下，对不同菊花品种愈伤组织的诱导、丛生芽的诱导及生根状况进行研究。结果表明：
不同的菊花品种无菌繁殖系的建立、愈伤组织的诱导、芽的诱导以及生根状况都存在着较大的
差异。
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　　菊花为菊科菊属多年生宿根花卉，原产我国，是世
界四大切花之一。近年来，随着世界花卉业的发展和
人们物质生活水平的提高，通过传统的扦插、嫁接等繁
殖方法已不能满足人们的需要，而组织培养方法不仅
繁殖系数高、繁殖速度快，而且还可以进行品种的脱毒
复壮、种质资源保存等。菊花的花蕾发育程度较高，由
它经组织培养形成的幼苗，能够较好的保持原品种的
优良特性。该试验通过对不同品种菊花花蕾的组织培
养，研究不同品种菊花在相同培养条件下的差异性。

１　材料与方法
１．１　试验材料
试验用菊花取自潍坊职业学院菊花品种资源圃，

选取菊花花蕾作为试验外植体，不同品种菊花名称及
代码见表１。
　　表１ 不同品种菊花名称及代码

品种名 代码 品种名 代码

“大地红” Ａ “光辉” Ｋ
‘金丝菊’ Ｂ “金钩挂月” Ｌ
‘红线金钩’ Ｃ “星火” Ｍ
‘天王山’ Ｄ “墨荷” Ｎ
‘凤清月白’ Ｅ “美国粉” Ｏ
‘东海月’ Ｆ “绿牧丹” Ｐ
‘富士丽花’ Ｇ “满江红” Ｑ
‘北京红’ Ｈ “红世界” Ｒ
‘彩霞万缕’ Ｉ “清水岸” Ｓ
‘金龙盘红’ Ｊ “绿朝云”
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ｒｅｓｉｓｔａｎｔ　ｇｅｎｅｓ　Ｃｈｉｔｉｎａｓｅ　ａｎｄβ－１，３－ｇｌｕｃａｎａｓｅ　ｖｉａ　Ａｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｔｕｍｅｆａｃｉｅｎｓｔｏ　ｓｔｕｄｙ　ｔｈｅ　ｉｍｐａｃｔ　ｆｒｏｍ　ｇｅｎｏｔｙｐｅ，
ｅｘｐｌａｎｔ　ｔｙｐｅ　ａｎｄ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ　ｏｎ　ｇｅｎｅｔｉｃ　ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｐｅｐｐｅｒ，ｉｎ　ｏｒｄｅｒ　ｔｏ　ｏｂｔａｉｎ　ｒｅｓｉｓｔａｎｔ　ｐｌａｎｔ
ｔｈｒｏｕｇｈ　ｇｅｎｅ　ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ａｐｐｅａｒｅｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　ｖａｒｉｏｕｓ
ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ，ｅｘｐｌａｎｔｓ　ｔｙｐｅｓ，ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ｏｆ　ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｒｅｅ　ｒｅｓｉｓｔａｎｔ　ｐｅｐｐｅｒ　ｐｌａｎｔｓ　ｗｅｒｅ　ｇａｉｎｅｄ　ａｆｔｅｒ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｇｅｎｅｓ　ｏｆ　ｃｈｉｔｉｎａｓｅ　ａｎｄβ－１，３－ｇｌｕｃａｎａｓｅ　ｖｉａ　ａｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｔｕｍｅｆａｃｉｅｎｓ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｃｈｉｔｉｎａｓｅ；β－１，３－ｇｌｕｃａｎａｓｅ；ｐｅｐｐｅｒ；ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ
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１．２　试验方法
１．２．１　外植体的选择与处理　菊花能产生的再生器
官很多，如菊花的茎尖、茎段、侧芽、花瓣、叶片等，该试
验以未开放的花蕾作为外植体。选取生长健壮无病虫
害的菊花植株，采取其上未开放的花蕾，这时花瓣外有
１层薄膜包着，内部是无菌的。每一品种取生长状况
一致的１０个花蕾，于流水中冲洗，洗去表面的泥土和
杂质，然后放入无菌容器中，以待灭菌。
１．２．２　外植体的灭菌　将清洗干净的花蕾在７５％的
酒精中浸泡３０ｓ进行表面灭菌，然后用０．１％的升汞
溶液灭菌７ｍｉｎ，灭菌完毕后用无菌水冲洗３～４次，最
后接种于诱导培养基上，观察灭菌时间对不同品种菊
花建立无菌体系的影响。
１．２．３　外植体的培养　该试验采用 ＭＳ为基本培养
基，在 ＭＳ培养基的基础上添加不同种类和浓度的激
素可进行芽体的诱导、增殖及生根培养。其中诱导培
养基为：ＭＳ＋ＢＡ　０．３ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．１ｍｇ／Ｌ＋３％糖
＋６．５％琼脂；增殖培养基为：ＭＳ＋３％糖＋６．５％琼
脂；生根培养基为：１／２ＭＳ＋ＮＡＡ　０．１ｍｇ／Ｌ＋２％糖＋
６．５％琼脂。ｐＨ 为５．８～６．０，灭菌条件为１２１℃、
３０ｍｉｎ。培养温度：２４～２６℃；光照时间：１２ｈ／ｄ为宜，
在愈伤组织诱导期进行适量的暗培养有促进愈伤形成
的作用；光照强度：１　５００～３　０００ｌｘ。

２　结果与分析
２．１　灭菌时间对不同品种菊花花蕾无菌体系建立的
影响
将菊花花蕾经７５％的酒精处理３０ｓ，０．１％的升汞

灭菌７ｍｉｎ后接种于诱导培养基上，考虑到操作过程
中可能由于操作不当被空气中的细菌污染，因此为了
减少污染率，每瓶培养基上只接种１个外植体，每个品
种接种１０个。接种完毕后放置于培养室中培养，７ｄ
后观察统计，结果见表２。由表２可知，在相同的灭菌
时间条件下，不同菊花品种其成活率是不相同的，耐药
性也不相同。根据观察可知，大多数外植体死亡的原
因是由于灭菌时间过长破坏了植物细胞的组织成分，
致使外植体未产生分化，少部分由于操作动作和消毒
工作处理不当致使外植体被感染而死亡。
２．２　菊花花蕾愈伤组织的诱导及生长状况
菊花花蕾需经过１５～２０ｄ的培养形成愈伤组织，

为了使不同品种之间具有可比性，对于那些成活率低
的品种又重新进行接种，最后以８为基数进行比较，研
究其诱导率，不同品种愈伤组织的诱导状况不同，由表
３可知，菊花品种Ａ和Ｎ的诱导率最高达１００％，菊花
品种Ｌ和Ｐ的诱导率最低３７．５％，一般诱导率都在
６０％～９０％，愈伤组织质地紧密，生长良好。愈伤组织
的颜色和形状详见表３。
２．３　不同菊花品种丛生芽的诱导情况
由花蕾外植体培养形成的愈伤组织再经过２０～

表２　灭菌时间对不同菊花无菌体系建立的影响
品种 ７５％酒精／ｓ　 ０．１％升汞／ｍｉｎ 接种数／个 成活数／个 成活率／％
Ａ　 ３０　 ７　 １０　 １０　 １００
Ｂ　 ３０　 ７　 １０　 ６　 ６０
Ｃ　 ３０　 ７　 １０　 ４　 ４０
Ｄ　 ３０　 ７　 １０　 ５　 ５０
Ｅ　 ３０　 ７　 １０　 ７　 ７０
Ｆ　 ３０　 ７　 １０　 ３　 ３０
Ｇ　 ３０　 ７　 １０　 ３　 ３０
Ｈ　 ３０　 ７　 １０　 ７　 ７０
Ｉ　 ３０　 ７　 １０　 ４　 ４０
Ｊ　 ３０　 ７　 １０　 ８　 ８０
Ｋ　 ３０　 ７　 １０　 ４　 ４０
Ｌ　 ３０　 ７　 １０　 ５　 ５０
Ｍ　 ３０　 ７　 １０　 ５　 ５０
Ｎ　 ３０　 ７　 １０　 ４　 ４０
Ｏ　 ３０　 ７　 １０　 ３　 ３０
Ｐ　 ３０　 ７　 １０　 ３　 ３０
Ｑ　 ３０　 ７　 １０　 ７　 ７０
Ｒ　 ３０　 ７　 １０　 ６　 ６０
Ｓ　 ３０　 ７　 １０　 ５　 ５０
Ｔ　 ３０　 ７　 １０　 ４　 ４０

　　表３ 愈伤组织的诱导及生长状况
品种 接种数／个 诱导数／个 诱导率／％ 愈伤组织的颜色和形状

Ａ　 ８　 ８　 １００ 嫩绿色、米粒状、质地紧密

Ｂ　 ８　 ７　 ８７．５ 淡黄色、米粒状、质地紧密

Ｃ　 ８　 ６　 ７５．０ 米黄色、粒状、质地松散

Ｄ　 ８　 ４　 ５０．０ 米黄色、米粒状、质地松散

Ｅ　 ８　 ７　 ８７．５ 淡绿色、粒状、质地紧密

Ｆ　 ８　 ６　 ７５．０ 淡黄色、米粒状、质地紧密

Ｇ　 ８　 ６　 ７５．０ 绿色、粒状、质地紧密

Ｈ　 ８　 ７　 ８７．５ 淡绿色、米粒状、质地紧密

Ｉ　 ８　 ６　 ７５．０ 米黄色、粒状、质地紧密

Ｊ　 ８　 ６　 ７５．０ 淡黄色、粒状、质地紧密

Ｋ　 ８　 ４　 ５０．０ 白色、水渍状、质地松散

Ｌ　 ８　 ３　 ３７．５ 白色、水渍状、质地松散

Ｍ　 ８　 ７　 ８７．５ 淡绿色、米粒状、质地紧密

Ｎ　 ８　 ８　 １００ 绿色、米粒状、质地紧密

Ｏ　 ８　 ５　 ６２．５ 米黄色、粒状、质地紧密

Ｐ　 ８　 ３　 ３７．５ 白色、水渍状、质地紧密

Ｑ　 ８　 ６　 ７５．０ 淡黄色、米粒状、质地紧密

Ｒ　 ８　 ７　 ８７．５ 绿色、米粒状、质地紧密

Ｓ　 ８　 ６　 ７５．０ 米黄色、米粒状、质地紧密

Ｔ　 ８　 ６　 ７５．０ 淡绿色、米粒状、质地紧密

３０ｄ的培养会分化出较多的丛生芽，为了便于比较，每
个品种取８瓶的平均丛生芽数，发现不同品种之间形
成丛生芽存在着差异性，苗的生长状况也不尽相同。
由表４可知，Ａ形成的平均丛生芽数最多，即繁殖系数
最高，Ｌ和Ｐ的繁殖系数较低，可见绿色或淡黄色米粒
状的愈伤组织容易出芽，而白色、水渍状，质地松散的
愈伤组织难以出芽。大部分品种的繁殖系数都在３～
５。在相同的培养条件下芽的生长状况见表４。
２．４　继代培养扩繁
将丛生芽切割下，进行切断繁殖，接种于增殖培养

基上，一般１５ｄ后可长出丛生芽，取出丛生芽转接于
新的培养基上，则可在更短的时间内（约１０ｄ）长出丛
生芽，据观察可知，继代的次数越多，从接种到长出丛
生芽的时间越短，但不短于７ｄ。若不及时转接，芽苗
会迅速长高，不同菊花品种之间没有显著差异。
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　　表４ 不同菊花品种丛生芽的诱导情况
品种 平均丛生芽数／个·瓶－１ 芽的生长状况

Ａ　 ８．０ 健壮

Ｂ　 ７．２ 健壮

Ｃ　 ４．０ 苗细长，生长势弱
Ｄ　 ４．０ 健壮

Ｅ　 ５．０ 健壮

Ｆ　 ３．５ 呈现老化，生长慢
Ｇ　 ４．２ 苗粗壮，生长势强
Ｈ　 ４．５ 健壮

Ｉ　 ５．０ 健壮

Ｊ　 ６．０ 健壮

Ｋ　 ３．８ 呈现老化，生长缓慢
Ｌ　 ２．５ 苗细长，生长较弱
Ｍ　 ５．０ 健壮

Ｎ　 ４．３ 苗粗壮，生长势强
Ｏ　 ５．０ 健壮

Ｐ　 ２．０ 苗细长，基部愈伤组织多
Ｑ　 ４．０ 苗粗壮

Ｒ　 ４．０ 呈现老化，生长慢
Ｓ　 ７．０ 健壮

Ｔ　 ５．０ 健壮

２．５　不同菊花品种诱导生根状况的比较
当增殖试管苗长到２～３ｃｍ的时候，选取健壮的

无根小苗切割后转移到生根培养基上，经大约１周的
培养，小苗开始生根。由表５可知，随着时间的延长生
根率明显提高，大多数品种在第７天的生根率达５０％
以上，到第１２天时生根率达８０％以上，个别品种在第
１２天的生根率达１００％。Ｌ的生根率最低，针对这种
情况又重新作了研究，将其中未生根的Ｌ接种于１／２ＭＳ
＋ＩＢＡ　０．１ｍｇ／Ｌ上，结果发现Ｌ在第７天的生根率达
７５％，这恰好与有关资料报道的有些菊花对 ＭＳ＋ＩＢＡ
的诱导效果好于ＭＳ＋ＮＡＡ的诱导效果相符合［６］。

３　结论与讨论
该试验选择了菊花花蕾作为外植体，内部是无菌

的，克服选取芽、茎、叶作为外植体消毒时易产生褐变
的状况。结果表明，在相同的培养条件下，不同菊花品
种无菌繁殖系的建立、愈伤组织的诱导、芽的诱导以及
生根状况都存在着差异。但在此种培养条件下，花蕾
经过１５～２０ｄ的培养诱导率达６０％～９０％，愈伤组织

再经过２０～３０ｄ的培养平均形成的丛生芽为３～５个，
大多数进行生根培养７ｄ后生根率达５０％，第１２天后
生根率达８０％。另外菊花离体快繁研究中还存在着
一些问题，如优良品种生根困难、不同品种和不同部位
诱导培养基的差别、培养过程中内生菌和褐变现象的
控制等，以及其它菊花品种在此种培养基上能否达到
上述效果还有待于进一步研究。
表５　７ｄ后不同品种菊花小苗的根诱导情况

品种 培养时间／ｄ接种苗数／个生根苗数／个 生根率／％ 根长／ｃｍ 生根数／条

Ａ　 ７　 ３０　 １８　 ６０．０　 ０．２～０．５　 ２～５
Ｂ　 ７　 ３０　 １５　 ５０．０　 ０．１～０．５　 ３～７
Ｃ　 ７　 ３０　 １５　 ５０．０　 ０．２～０．５　 ２～４
Ｄ　 ７　 ３０　 １７　 ５６．７　 ０．２～０．８　 ３～５
Ｅ　 ７　 ３０　 １８　 ６０．０　 ０．２～０．６　 ２～５
Ｆ　 ７　 ３０　 １７　 ５６．７　 ０．２～０．６　 ２～５
Ｇ　 ７　 ３０　 １８　 ６０．０　 ０．２～０．５　 ２～４
Ｈ　 ７　 ３０　 １５　 ５０．０　 ０．１～０．５　 １～３
Ｉ　 ７　 ３０　 １４　 ４６．７　 ０．１～０．６　 １～４
Ｊ　 ７　 ３０　 １７　 ５６．７　 ０．２～０．６　 ２～３
Ｋ　 ７　 ３０　 １６　 ５３．３　 ０．３～０．７　 ２～５
Ｌ　 ７　 ３０　 １２　 ４０．０　 ０．１～０．４　 １～３
Ｍ　 ７　 ３０　 １４　 ４６．７　 ０．２～０．５　 ２～４
Ｎ　 ７　 ３０　 １５　 ５０．０　 ０．２～０．８　 ２～５
Ｏ　 ７　 ３０　 １８　 ６０．０　 ０．１～０．６　 ２～５
Ｐ　 ７　 ３０　 ２０　 ６６．７　 ０．１～０．３　 １～２
Ｑ　 ７　 ３０　 １８　 ６０．０　 ０．２～０．５　 ２～４
Ｒ　 ７　 ３０　 ２４　 ８０．０　 ０．２～０．６　 ２～５
Ｓ　 ７　 ３０　 １８　 ６０．０　 ０．１～０．５　 ２～３
Ｔ　 ７　 ３０　 １５　 ５０．０　 ０．２～０．５　 ２～４
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